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PROCEDE ET DISPOSITIF DE DEPOLLUTION DES GAZ DE COMBUSTION 

La presente invention concerne un procede et dispositif de traitement des gaz 
de combustion, et plus particulierement un procede et un dispositif pour la 
depollution de gaz de combustion. 

Lors d'une combustion de carburants tels que ('essence ou le gazole, un grand 
nombre de composes sont produits tels que les oxydes d'azote (NO x ), le 
monoxyde de carbone (CO) et les hydrocarbures (HC). A cela s'ajoute I'ozone 
(0 3 ), un polluant secondaire forme par des reactions photochimiques entre 
oxydes d'azote et hydrocarbures. 

Les pouvoirs publics ont encourage les recherches dans le but de reduire ces 
emissions nocives, et de nombreux dispositifs on ete proposes. On connatt, 
dans le domaine de I'automobile, I'utilisation du catalyseur dont Taction est de 
bruler ces substances nocives. 

Malheureusement, le catalyseur ne fait que reduire certaines emissions, et en 
contrepartie transforme certains composes en substances encore pius 
dangereuses. 

D'autres solutions ont ete presentees, en particulier dans le domaine de 
Tindustrie, avec I'utilisation de filtres a eau places dans les conduits de 
cheminees pour capturer et recuperer des substances toxiques dans de I'eau. 
Cette eau est ensuite retraitee afin de la separer de ces substances et est 
ensuite reinjectee dans le circuit de filtration. 

Bien qu'une certaine amelioration de la qualite de Pair aie ete constatee grace a 
rutilisation de dispositifs de depollution, ceux-ci presentent des lacunes, soit 
dans-leur-mise-en-Geuvre,-soikde~pa — 

Le but de la presente invention est de proposer un procede et dispositif qui 
supprime 100% des substances les plus toxiques tout en ne generant aucune 
autre substance nouvelle. 


Ce but est pleinement atteint par le dispositif de depollution des gaz de 
combustion de la presente invention, caracterise en ce que ce dispositif 
comprend une chambre de refroidissement des gaz a basse temperature. 

Selon Tinvention, le procede consiste a depolluer les gaz de combustion en les 
refroidissant a basse temperature. 

L'effet de depollution est obtenu par la condensation des substances polluantes 
dans une chambre ou les gaz sont refroidis a une temperature de quelques 
degres au-dessus de zero. L'effet de condensation se produit des lors que Ton 
refroidit les gaz, plus la temperature descend, plus l'effet augmente. 

La temperature optimale de condensation se situe pres de z6ro degre Celsius 
de preference entre 3 et 6 °C, c'est-a-dire juste avant que des cristaux de glace 
ne se forment. En effet, la formation de glace aurait pour consequence 
Pobstruction rapide de Pechappement. 

Le liquide de condensation est ensuite recupere en vue de son elimination 
ecologique. 

Ce type de dispositif peut etre utilise sur un grand nombre d'installations, par 
exemple sur les cheminees d'usine d'incineration, ainsi que pour d'autres 
applications de cheminees industrielles, ainsi que dans le domaine des 
vehicules a moteur a combustion interne. 

Dans ce dernier domaine, la presente invention s'etend egalement a un 
dispositif de production de froid (par exemple la climatisation) par recuperation 
de Penergie des gaz d'echappement du vehicule. 

De tels dispositifs sont decrits dans Petat de la technique, en particulier dans le 
document-US-5 ! 383 ! 341~Ge-doeument-deer^ 

sur le principe de ('absorption, et dont Penergie est fournie par les gaz 
d'echappement. Ce systeme ne concerne que ^utilisation judicieuse de 
Penergie generee par les gaz, qui est transformee en une autre forme, du froid 
par exemple. 
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Bien que le but principal de cette invention est la depollution des gaz de 
combustion, Tinvention s'etend egalement a un systeme performant pour IA 
production de puissance frigorifique par recuperation de Tenergie des gaz de 
combustion. 

5 Cet effet est atteint par I'utilisation d'un evaporateur place dans le pot 
d'echappement qui refroidit substantiellement lesdits gaz. Des recuperateurs 
places le long de I'evaporateur collectent le liquide de condensation. Ce liquide 
peut etre, soit elimine ecologiquement a un rythme equivalent a la vidange de 
Thuile moteur, ou soit reinjects dans le reservoir. En effet, au vu de sa 
10 production en faible quantite, son adjonction a I'essence ou au diesel ne pose 
aucun probleme. 

Dans une forme particuliere de I'invention, le liquide utilise pour le cycle 
thermique est un melange d'eau et d'ammoniac. Ce dernier presente une 
bonne propriete d'expansion, caracteristique essentielle dans ce type 
15 d'utilisation. Des essais ont montre qu'au dela de 70% d'eau dans le melange, 
le cycle ne fonctionne plus de maniere optimale. 

L'invention sera mieux comprise grace a la description detaillee qui va suivre en 
se referant aux dessins annexes qui sont donnes a titre d'exemple nullement 
limitatif, dans lesquels : 

20 - La figure 1 represente le systeme de depollution des gaz utilisant comme 
source d'energie les gaz de combustion d'un moteur a explosion; 

- La figure 2 represente un dispositif de nettoyage automatique de 
I'evaporateur. 


TABLEAU 


Designation de la substance 

Quantite avant le 
filtre(% du volume) 

Quantite apres le 
filtre (% du volume) 

Toluene 

0.28 

0 

2,4-Dimethvlheotene 

- 

- 

Octanal 

0.1 

0 

n-Nonane 

0.17 

0 

N-Decane 

- 

- 

4-Methvldecane 

0.32 

0 

PropvlcvcloDentane 

0.16 

0 

Undecane 

- 

- 

Dodecane 

- 

- 

1 -Chlorohexadecane 

0.01 

0 

1 -Chloro-octadecane 

0.01 

0 

n-Tridecane 

0.08 

0 

1 ,2,3,4-Tetrahvdro-5- 

- 

- 

n-Tetradecane 



2.7-Dimethvlnaphtalene 



Cvclotetradecane 

0.1 

0 

2,6,1 1-Trimethvldodecane 

0.2 

0 

3,8-Dimethvldecane 

0.1 

0 

n-Pentadecane 

0.42 

0 

n-Hexadecane 



n-Eicosane 



n-Heptadecane 



n-Octadecane 




Sur le Tableau on a represents le resultat de I'analyse d'un echantillon 
d'emissions de gaz d'echappement d'un tracteur sur lequel le systeme selon 
5 invention a ete monte. On peut observer que tous les composes de faible 
poids moleculaire ont ete supprime a 100%. D'une maniere generale, des 
polluants de faible poids moleculaire tels que le toluene, Paldeide ainsi certains 
hydrocarbures de faible poids (par exemple la chloroparaffine) disparaissent 
completement. Ne restent que les molecules de poids importantes qui 
10 echappent a la condensation. On notera en particulier Telimination totale du 
toluene, substance connue comme dangereuse. Globalement, avec 
I'abaissement de la temperature des gaz a 6°C, on elimine 75% des polluants. 


La figure 2 represente un systeme complet d'utilisation de I'invention sur un 
vehicule, avec une utilisation premiere pour ('application de depollution et 
15 secondairement comme production de froid pour le vehicule. Le melange eau- 
ammoniac passe par le bouilleur 1 alimente en chaleur par les gaz 
d'echappement sortant du moteur 2. Le point d'ebullition de Tammoniac est tres 


bas (de I'ordre de -33°C) et sous I'effet de la chaleur des gaz, il s'evapore, 
abandonnant I'eau dans laquelle il etait melange. Du fait qu'une partie de I'eau 
se vaporise egalement, on place un separateur de liquide 3 qui a pour mission 
de retenir les vapeurs d'eau et de laisser passer les vapeurs d'ammoniac. Ces 
vapeurs passent ensuite par un condenseur 4 qui transforme sous forme 
liquide grace a la pression produite par le systeme. • 

Une des particularites de cet ensemble est constitute par les electrovannes 5 
et 6 et le reservoir 7. La premiere electrovanne 5 s'ouvre des lors que la 
pression cote reservoir est plus faible que cote condenseur 4. La deuxieme 
electrovanne 6 est commandee par le contact d'alimentation du moteur. A 
I'arret, Telectrovanne 6 est fermee et Pelectrovanne 5 se ferme des lors que la 
pression provoquee par Tevaporation de Tammoniac disparaTt, c'est-a-dire 
lorsque les gaz n'echauffent plus le bouilleur 1. Dans ce cas, le reservoir 7 
conserve la pression de fonctionnement sous forme liquide, les deux 
electrovannes etant fermees. 

Lors du demarrage du moteur, Pelectrovanne 6 s'ouvre et la pression 
accumuiee dans ie reservoir 7 produit immediatement du froid dans 
Tevaporateur de Techappement. Cette configuration se distingue du systeme a 
pot catalytique qui ne fonctionne pas immediatement, ce dernier necessitant un 
temps de chauffe de plusieurs minutes. 

En amont du pot d'echappement final, on trouve un premier etage de 
refroidissement 16 qui permet d'abaisser la temperature des gaz a environ 
50 °C. 

Pres du pot d'echappement 10, on trouve la valve d'expansion 8 regulee par un 
capteur de temperature (non represente). Par expansion, Tammoniac est 
va port se~da n s~re va po rate^ 

pouvant atteindre -25°C. La valve d'expansion 8 est regulee pour refroidir les 
gaz du pot d'echappement 10 a environ 4°C. 

A Tinterieur du pot 10, sous Tevaporateur 9 se trouve le recuperateur de liquide 
de condensation 15. Un canal permet de pomper ce liquide et de le reinjecte 
dans le reservoir. 


La pression de rammoniac initialement a environ 15 bars a la sortie du bouilleur 
termine a environ 1 ou 2 bars dans I'evaporateur 9. Une fois le cycle termine, 
rammoniac est envoye dans I'absorbeur 11 pour etre absorbe par I'eau puis 
propulse par une pompe 12 dans le bouilleur 1. Une vanne anti-retour 13 
empeche le melange de refluer dans la pompe a I'arret du moteur. 

Dans une forme de I'invention, une partie de I'ammoniac sous pression est 
derivee dans un deuxieme circuit 14 pour la production de froid pour refroidir 
Thabitacle ou une chambre frigorifique du vehicule. A noter que la production 
de froid de cette maniere, non seulement ne consomme pratiquement aucune 
energie done ne nuit en rien au rendement du vehicule, ce qui est loin d'etre le 
cas des systemes actuels, mais a pour avantage de depolluer les gaz de ce 
vehicule. 

La figure 3 indique une maniere elegante pour eviter la formation de depot le 
long du serpentin 17 place dans le pot d'echappement 10. II est connu que les 
gaz d'echappement encrassent rapidement le serpentin 17 et que le rendement 
decline rapidement. Pour eviter cet encrassement, il est propose une solution 
inedite qui consiste a monter le serpentin 17 entre deux plaques fixes 19 a 
chaque extremite, et une pluralite de plaques mobiles 18 entre ces deux 
plaques. Les plaques fixes 19 comportent un grand nombre d'orifices pour 
laisser passer librement les gaz. Les plaques mobiles 18 sont tenues entre 
elles par des entretoises 21 et I'ensemble forme de ces plaques est maintenu 
dans la position de repos par des ressorts a faible moment de rappel 20, relies 
aux plaques fixes 19. Ainsi, lorsque les gaz d'echappement entrent dans le pot, 
ils poussent les plaques mobiles 18 qui frottent le serpentin sur sa longueur, le 
debarrassant des residus qui s'y sont fixes. Lorsque le regime du moteur 
decroTt brusquement, une pression inverse est induite dans le pot 
d'echappementet-lesplaques-moM 

mouvement de va-et-vient permet d'assurer un nettoyage automatique du 
serpentin. 

II est clair que les plaques mobiles 18 ne ferment pas completement le 
diametre du pot mais sont partiellement ouvertes, Tune sur sa partie inferieure, 
la suivante sur sa partie superieure et ainsi de suite. Cette disposition force les 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de depollution des gaz de combustion place le long de 
I'echappement desdits gaz, caracterise en ce qu'il comprend une chambre de 
refroidissement (9, 10) des gaz a basse temperature. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que cette chambre 
est regulee pour refroidir les gaz entre 3 et 6 degres Celcius. 

3. Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'il 
comprend un recuperateur (15) des gaz condenses. 

4. Dispositif selon les revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il est 
monte sur un vehicule a moteur et qu'il comprend un bouilleur (1) place a la 
sortie du moteur (2) dont I'energie thermique des gaz d'echappement produit 
['evaporation d'un melange eau-ammoniac, d'un separateur de liquide (3) 
destine a ne laisser passer que les vapeurs d'ammoniac, d'une vanne 
d'expansion (8) place en amont de I'evaporateur (9) monte dans le pot 
d'echappement (10) et refroidissant les gaz, un absorbeur (11) pour absorber 
Tammoniac dans I'eau et une pompe (12) pour envoyer le melange eau- 
ammonaic dans le bouilleur (1). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il comprend un 
ensemble de stockage (5, 6, 7) de liquide sous pression comprenant une 
premiere electrovanne (5) ouverte si la pression amont est superieure a la 
pression aval, une deuxieme electrovanne ouverte des lors que le moteur (2) 
fonctionne, et un reservoir (7) place entre ces deux electrovannes accumulant 
les liquides sous pression. 

tr DispositTf~^lonneF 

Tevaporateur (9) est compose d'un serpentin (17) allonge dont les parties 
rectilignes sont maintenue espacees par des plaques mobiles (18) se 
deplagant longitudinalement le long des parties rectilignes du serpentin (17) 
sous la pression des gaz d'echappement et assurant le nettoyage dudit 
serpentin (17). 
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7. Procede de depollution des gaz de combustion caracterise en ce qu'il 
consiste a refroidir lesdits gaz a une basse temperature pour provoquer la 
condensation des substances polluantes. 

8. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il refroidit les gaz 
a une temperature situee entre 3 et 6°C. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'il 
consiste a recuperer le liquide resultat de la condensation des gaz. 

10. Procede selon Tune des revendications precedantes, caracterise en ce 
qu'il consiste a utiliser Tenergie thermique des gaz d'echappement pour 
alimenter une unite de refroidissement basee sur un melange eau-ammoniac. 


ABREGE DESCRIPTIF 

II est propose un dispositif de depollution des gaz de combustion place le long de 
I'echappement desdits gaz. Ce dispositif comprend une chambre de 
refroidissement (9, 10) des gaz abaissant leur temperature proche de zero degre. 
Selon une forme de I'invention, I'energie des gaz d'echappement d'un moteur a 
combustion interne est utilisee pour produire le froid necessaire au processus de 
depollution. 


(Figure 1 ) 
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